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NAMA  : SITTI RAHMA 
NIM   : 60300115077 
JUDUL SKRIPSI  : Isolasi Dan Identifikasi Molekuler Bakteri Penyebab 
Infeksi Sekunder Penyakit Tinea unguium Pada 
Pemulung Sampah Di Tempat Pembuangan Akhir 
(TPA) Antang Makassar  
 
Tinea unguium merupakan infeksijamurpada  kuku  jaritangandan  kaki 
disebabkandermatofita dan juga beberapa bakteri gram negatif yang bersifat 
patoghen. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi bakteri penyebab pada 
penyakit Tinea unguium pada Pemulung Sampah di TPA Antang Kota Makassar. 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Feburuari 2019 sampai bulan Maret 2019 
dengan menggunakan metode deskriptif. Pengambilan 3 sampel nanah kuku  
menggunakan   metode   swab. Setelah itu di isolasi, kultur murni, pewarnaan 
gram dan dilanjutkan identifikasi mulekuler menggunakan PCR  primer16S  
Rrnayang  dilanjutkansampaitahapsekuensing.Identifikasi  molekuler  melalui tiga 
tahap utama  yaitu ekstraksi, amplifikasi dan elektroforesis. Adapun Hasil ke 3 
sampel tersebut yaitu diperoleh 1 jenis bakteri Bacillus sp. dan 2 jenis bakteri 
Staphylococcus sp. dilanjutkan identifikasi molekuler untuk memperoleh hasil 
atau jenis bakteri yang akurat dan jenis spesiesnya lebih spesifik lagi dan 
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JUDUL SKRIPSI : Isolation and Molecular Identification of Bacteria 
Causes of Secondary Infection of Tinea unguium 
Disease in Waste Scavengers in Antang Makassar 
Final Disposal Site (TPA) 
 
 
Tinea unguium is a fungal infection of the fingernails and toes caused by 
dermatophytes and also several gram negative bacteria that are patoghenic. This 
study aims to identify the causative bacteria in Tinea unguium disease in Garbage 
Scavengers in the Antang Landfill in Makassar City. This research was conducted 
in February 2019 until March 2019 using descriptive methods. Swab method is 
used to take 3 sampling of nail pus . After that it was isolated, pure culture, gram 
staining and continued identification using the primary PCR 16S Rrna until the 
sequencing stage. Molecular identification through three main stages namely 
extraction, amplification and electrophoresis. The results of the 3 samples were 
obtained by 1 type of Bacillus sp. and 2 types of Staphylococcus sp. and also 
molecular identification to obtain accurate results or types of bacteria and more 










A. Latar Belakang  
Dalam al-Qur’an telah digambarkan dengan jelas bagaimana Allah swt. 
menciptakan segala sesuatu di muka bumi ini baik yang dapat dilihat dengan mata 
ataupun tidak seperti halnya jasad renik. Mikroorganisme merupakan mahkluk hidup 
yang berukuran sangat kecil yang sehingga tidak dapat dilihat secara langsung oleh 
mata. Salah satu dari jenis mikroorganisme adalah bakteri yang paling banyak 
jumlahnya dan lebih tersebar luas dibandingkan makhluk hidup lainnya. Bakteri 
memiliki ratusan ribu spesies yang hidup di darat hingga lautan dan pada tempat-
tempat yang ekstrim, sehingga terdapat bakteri yang menguntungkan untuk 
kehidupan dan ada juga yang merugikan (patogen). Sebagaimana firman Allah swt. 
dalam QS. al-Baqarah/02: 26 yang berbunyi : 
* ¨βÎ) ©! $# Ÿω ÿÄ÷∏tGó¡tƒ βr& z> ÎôØo„ Wξ sV tΒ $ ¨Β Zπ|Êθãèt/ $ yϑsù $ yγs%öθsù 4 $ ¨Βr' sù šÏ% ©!$# 
(#θãΨtΒ#u tβθßϑ n=÷èuŠ sù çµ¯Ρ r& ‘, ys ø9$#  ÏΒ öΝÎγÎn/§‘ ( $ ¨Βr& uρ t Ï%©!$# (#ρ ãxŸ2 šχθä9θà)u‹sù !#sŒ$ tΒ 
yŠ#u‘ r& ª! $# #x‹≈ yγÎ/ Wξ sV tΒ ¢ ‘≅ ÅÒ ãƒ ÏµÎ/ #ZÏV Ÿ2 “Ï‰ ôγtƒuρ ÏµÎ/ #ZÏW x. 4 $ tΒuρ ‘≅ ÅÒ ãƒ ÿÏµÎ/ āωÎ) 
t É)Å¡≈ xø9$# ∩⊄∉∪  
Terjemahnya:  
Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa nyamuk 
atau yang lebih rendah dari itu adapun orang-orang yang beriman, Maka mereka 
yakin bahwa perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka, tetapi mereka yang kafir 





perumpamaan itu banyak orang yang disesatkan Allah, dan dengan perumpamaan itu 
(pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. dan tidak ada yang disesatkan Allah 
kecuali orang-orang yang fasik (Kementerian Agama RI, 2012). 
Dalam Tafsir Ibnu Katsir dijelaskan bahwa kata (yang lebih rendah dari itu), 
menunjukkan bahwa Allah swt. kuasa untuk menciptakan apa saja, yaitu penciptan 
apapun dengan obyek apa saja baik yang besar maupun yang lebih kecil, Allah swt. 
tidak pernah menganggap remeh sesuatu pun yang Dia ciptakan meskipun hal itu 
kecil. Allah mengingatkan hamba-hamba-Nya atas ayat-ayat-Nya yang agung dan 
pemberian-Nya yang besar, tentang pengendalian-Nya atas malam dan siang yang 
saling bergantian. Atas matahari dan bulan yang saling berputar, atas bintang-
bintang, baik yang bergerak, maupun yang tetap di sudut-sudut langit. Sebagai sinar 
dan cahaya agar menjadi petunjuk dalam kegelapan. Dan masing-masing dari itu 
semua berjalan di atas jalur yang telah ditentukan oleh Allah, dengan gerakan yang 
telah ditentukan yang tidak bisa lebih dan tidak bisa kurang (Katsir, 2010). 
Ayat dan tafsir di atas menjelaskan kepada kita semua bahwa Allah swt. 
menciptakan segala sesuatu itu tidak ada yang sia-sia dengan bentuk warna, ukuran 
yang bermacam-macam semuanya itu memiliki maksud dan tujuan tertentu, baik itu 
makhluk hidup makro ataupun berukuran mikro. Orang-orang yang beriman 
meyakini bahwa dalam perumpamaan penciptaan yang dilakukan oleh Allah swt. 
memiliki manfaat bagi kehidupan manusia, sebagaimana Allah swt. mampu 
menciptakan bakteri yang lebih kecil dari pada nyamuk, meskipun memiliki ukuran 
yang sangat kecil tetapi keberadaannya memiliki manfaat yang besar bagi kehidupan 





bersifat patogen yakni menyebabkan infeksi sekunder pada manusia salah satunya 
yaitu yang menginfeksi Tinea unguium. Dimana bakteri dari penyakit mampu 
merusak struktur kuku yang sebelumnya indah menjadi rusak hingga berbau dan 
kotor. Sesunggunya Allah swt. tidak menyukai ummatnya yang memiliki kuku yang 
kotor serta panjang karena menyukai keindahan dan kebersihan sebagian dari iman. 
Islam mengajarkan akan kemuliaan manusia. Sementara memanjangkan kuku 
identik dengan binatang. Karena itu islam melarang umatnya memanjangkan kuku 
untuk menunjukkan jati diri mereka sebagai manusia yang berbeda dengan binatang 
sebab Allah swt. menyukai keindahan dan kebersihan. Untuk itulah, bagian dari 
ajaran para nabi mereka tidak membiarkan kuku mereka. Mereka memotong 
kukunya karena ini yang sesuai fitrah manusia. Sebagimana Nabi Muhammad 




“Ada lima macam fitrah, yaitu: khitan, mencukur bulu kemaluan, memotong kumis, 
memotong kuku, dan mencabut bulu ketiak” (Al-Bukhari, 2011). 
Dari hadist diatas, bahwasahnya melakukan pemotongan kuku merupakan 
bagian dari perkara fitrah manusia. Hal tersebut mendorong manusia untuk 
melakukan hal terbaik demi menjaga kualitas sebagai makhluk ciptaan Allah swt. 
memotong kuku dimaksudkan agar tampilan kuku terlihat rapi, bersih dan selalu 





kuman dan penyakit yang dapat membahayakan tubuh atau organ lainnya. Maka dari 
itu setiap manusia diwajibkan membersihkan kuku dari kotoran agar bakteri tidak 
mudah menyerang atau menginfeksi kulit yang akan menimbulkan penyakit Tinea 
unguium yang berdampak buruk bagi jari tangan dan jari kaki.  
Tinea unguium (TU) atau dermatophy ticonychomycosi merupakan infeksi 
jamur pada kuku jari tangan dan kaki disebabkan oleh dermatopita. Dermatofita 
merupakan golongan jamur yang gemar mencerna jaringan yang mengandung zat 
tanduk (keratin) misalnya stratum korneum pada epidermis (kulit ari), rambut dan 
kuku (Kurniawati 2006). 
Lingkungan kerja merupakan tempat yang potensial mempengaruhi kesehatan 
pekerja. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kesehatan pekerja antara lain faktor 
fisik, faktor kimia, dan faktor biologis. Lingkungan kerja ataupun jenis pekerjaan 
dapat menyebabkan penyakit akibat kerja. 
Seiring dengan perkembangan jaman, TPA menjadi sumber mata pencaharian 
bagi pemulung. Kegiatan yang bergerak disektor informal ini sangat membantu 
sistem pengelolaaan sampah perkotaan. Akan tetapi kondisi lingkungan kerja 
pemulung yang langsung berhubungan dengan tempat lembab, sampah, debu, dan 
sengatan matahari dapat menyebabkan gangguan kesehatan. Salah satunya yakni 
infeksi kulit pada sela-sela jari kaki dan telapak kaki yang disebabkan oleh jjamur 
yang dikenal dengan Tinea unguium. Namun tidak hanya jamur yang menjadi 






Prevalensi Tinea unguium di Asia Tenggara diketahui sangat rendah jika 
dibandingkan dengan negara-negara barat, persentase kasus di Negara tropis berkisar 
3,8 %, sedangkan di negara subtropiks maupun negara dengan iklim yang ekstrim 
yakni 18 %. 8 Faktor-faktor yang mempengaruhi epidemiologi infeksi diantaranya 
adalah iklim, geografi, dan imigrasi, selain sosial-ekonomi danbudaya, serta faktor 
kontak langsung dengan tanah maupun hewan. Perbedaan geografi memberikan 
perbedaan pada pola epidemiologi dan etiologi Tinea unguium. Data mengenai angka 
kasus Tinea unguium di Indonesia masih sangat sedikit, terutama pada kelompok 
beresiko seperti peternak babi. Diwilayah Desa Konut dan Desa Sungai Lunuk 
merupakan dua desa yang diketahui memiliki peternak babi cukup banyak diantara 
desa lainnya yang ada di Kecamatan Tanah Siang, Kalimantan Tengah. Standar 
pemeriksaan dalam penegakkan diagnosis Tinea unguium sampai saat ini adalah 
pengamatan mikroskopis langsung dengan KOH 10-40% dan kultur pada media 
Nutrien Agar dan Natrium agar (Siregar, 2005). 
Lokasi TPA Antang  kota Makassar memiliki luas sekitar 10 Ha yang telah 
digunakan sejak 1995. Selain dari pada itu TPA sampah Antang yang sedianya 
dirancang untuk kebutuhan selama 10 tahun, namun kenyataannya bahwa hingga saat 
ini TPA tersebut masih digunakan yang berarti telah berumur hampir 20 tahun. 
Dengan melihat kenyataan ini dapat diasumsikan bahwa di daerah TPA sampan 
Antang kota Makassar telah terjadi pencemaran lingkungan dan menjadi tempat kerja 
para pemulung yang dapat menimbulkan efek dan dampak negatif bagi kesehatan 





untuk bersentuhan langsung dengan sampah-sampah yang ada di TPA Antang yang 
berpotensi untuk terkena infeksi bakteri maupun jamur terhadap sanitasi lingkungan 
di daerah ini (Imran, 2005). 
Oleh karena itu berdasarkan latar belakang di atas dilakukan penelitian untuk 
mengetahui bakteri penyebab dari penyakit Tinea unguium dari beberapa sampel di 
TPA Antang, Kabupaten Gowa Sulawesi Selatan. 
 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, masalah yang dirumuskan 
dalam penelitian ini adalah apa jenis bakteri yang menyebabkan penyakit Tinea 
unguium melalui identifikasi molekuler ? 
 
C. Ruang lingkup penelitian 
Penelitian ini menggunakan sampel berupa infeksi luka yang bernanah (push) 
yang diambil di TPA Antang dengan menggunakan swab steril yang diambil dari 
pasien penderita Tinea unguium. Isolasi bakteri dilaboratorium Mikrobiologi 
UNHAS. Uji identifikasi molekuler dilakukan di laboratorium Molekuler Rumah 










D. Kajian pustaka 
Adapun penelitian terdahulu yang menjadi acuan dalam melakukan penelitian 
ini yaitu sebagai berikut: 
1. Ika Setianingsih (2015) dengan judul penelitian “Prevalensi, Agen Penyebab, 
dan Analisis Faktor Risiko Infeksi Tinea unguium pada Peternak Babi di 
Kecematan Tanah Siang, Provinsi Kalimantan Tengah”. Hasil penelitian yang 
didapat yaitu berdasarkan hasil pemeriksaan mikroskopis, Tinea unguium 
ditemukan pada 14 (35%) sampel diantaranya sampel positif diketahui 10 (71%). 
Prevalensi Tinea unguium pada peternak babi cukup tinggi karena kebiasaan 
menggunakan pelindung diri. 
2. Wardani, I. (2007) dengan judul penelitian “Hubungan Praktik Kebersihan Diri 
dan Penggunaan Alat Pelindung Diri dengan Angka Scabies pada Pemulung di 
TPA Bakung Bandar Lampung. Skripsi, Universitas Dipenogoro”.  Adapun hasil 
penelitian, yang menunjukkan bahwa adanya beberapa bakteri patogen yang 
menginfeksi Tinea unguium. 
3. Seprianto, (2017) dengan judul “Isolasi dan Identifikasi Bakteri Probiotik 
Berdasarkan Sekuens Gen 16S rDNA”, Jurnal Biogenesisi. Adapun hasil 
penelitian yaitu Hasil pensejajaran sekuen gen 16S rDNA dengan BLAST 
menunjukkan bahwa ketiga isolat bakteri dengan kode SP2 teridentifikasi 
sebagai Bacillus bataviensis CCGE2059 menyatakan bahwa bakteri yang 





yang sama. Sedangkan persamaan sekuen antara 93-97% dapat mewakili 
identitas pada tingkat genus tetapi berbeda pada tingkat spesies. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui jenis isolat bakteri 
penyebab Tinea unguium. 
 
F. Manfaat Penelitian  
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:  
1. Menambah pengetahuan masyarakat tentang resiko dari pekerjaannya yang 
rawan terinfesksi jamur kulit. Menambah informasi mengenai penyebab 
Tinea unguium penyebabnya, bakteri penginfeksi hingga sampai cara 
pengobatannya, sehingga para pemulung dapat menjaga kebersihan diri dari 
lingkungan yang ada. 

















A. Tinjauan Ayat  yang Relevan 
Manusia adalah host alami bagi banyak spesies bakteri mendiami pada suatu 
permukaan di kulit sebagai flora normal. Bakteri adalah sebuah makhluk hidup yang 
ukurannya mikroskopis yang bisa hidup hampir dimana saja dan memiliki berjuta-
juta jenis. Sedangkan tubuh manusia adalah inang bakteri atau tempat hidup bakteri 
yang alami yang baik dan cocok untuk pertumbuhannya. Kulit adalah ‘tembok’ dari 
sistem kekebalan tubuh karena menjadi penghalang pertama yang menghadapi 
infeksi bakteri dari lingkungan luar. Beberapa bakteri bisa bertahan hidup hanya jika 
berada di lingkungan yang lembab, serta sebaliknya. Sementara, kulit di tubuh 
manusia memiliki kelembapan yang berbeda-beda. Sebagaimana dengan firman 
Allah swt. dalam QS. al-Furqan/25:2 yang berbunyi: 
“Ï% ©!$# …çµs9 à7ù=ãΒ ÏN≡uθ≈ yϑ¡ 9$# ÇÚ ö‘ F{ $#uρ óΟs9uρ õ‹ Ï‚ −Gtƒ #Y‰ s9uρ öΝs9uρ  ä3tƒ …ã& ©! Ô7ƒÎŸ° ’ Îû 
Å7ù=ßϑø9$# t, n=yzuρ ¨≅ à2 & óx« …çν u‘ £‰ s)sù #\ƒÏ‰ ø) s? ∩⊄∪  
Terjemahnya: 
Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan dia tidak mempunyai 
anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya), dan dia Telah 
menciptakan segala sesuatu, dan dia menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-
rapinya (Kementerian Agama RI, 2012). 
 Menurut TafsirIbnu Katsir, ayat diatas menjelaskan bahwa (Yang kepunyaan-
Nyalah kerajaan langit dan bumi, dan tidak menpunyai anak, dan tidak ada sekutu 





hanya Dialah yang mampu menciptakan kesemuanya itu (dan Dia menetapkan 
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya) secara tepat dan sempurna (Katsir, 2010). 
Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah swt. telah menciptakan segala sesuatu 
dan memberikan ukuran dan aturan yang sangat cermat kepada masing-masing 
berupa rahasia-rahasia yang dapat menjamin keberlangsungan tugasnya secara 
teratur (sistematis). Ilmu pengetahuan modern menyatakan bahwa makhluk, dari sisi 
kejadian dan perkembangan yang berbeda-beda, berjalan sesuai dengan sistem yang 
sangat teliti dan bersifat konstan. Tak ada yang mampu melakukan itu kecuali Allah 
swt. Zat Yang Maha Pencipta dan Maha Kuasa. Sekalipun tak kasat mata, 
mikroorganisme juga dapat bersifat merugikan bagi manusia disamping juga 
bermanfaat untuk mikroba tertentu. Mikroba yang merugikan disebut juga mikroba 
patogen. Patogen merupakan organisme yang menyebabkan penyakit pada organisme 
lain, sedangkan kemampuan patogen untuk menyebabkan penyakit disebut 
patogenesis.  
Kejadian infeksi jamur banyak ditemukan di Indonesia yang merupakan 
negara tropis beriklim panas dan lembab, apalagi jika didukung dengan hygiene yang 
kurang sempurna. Salah satu infeksi jamur yang sering ditemukan adalah Tinea 
unguium. Tinea unguium merupakan kejadian distrofi kuku jari kaki yang disebabkan 
oleh jamur golongan dermatofita, bagian yang diserang biasanya mulai dari bagian 
distal berupa guratan-guratan kekuningan pada lempengan kuku, kemudian makin 






B. Tinjauan Umum tentang Tinea unguium 
Tinea unguium (TU) atau dermatophy ticonychomycosis merupakan infeksi 
jamur pada kuku hari tangan dan kaki disebabkan oleh dermatofita. Dermatofita 
dibagi menjadi menjadi tiga genus yaitu Tricophytan, Epidermophyton dan 
Microsporum. Golongan ini mampu mencerna keratin dan dapat menyebabkan 
infeksi yang mengenai kulit, rambut dan kuku  (Tjekyan, 2015). 
Tinea unguium atau istilah lainnya onychomycosis merupakan infeksi pada 
lempeng kuku yang disebabkan oleh jamur kulit dermatofita, non-dermatofita, 
maupun yeast. Beberapa penelitian menyebutkan bahwa 80-90% kasus Tinea 
unguium disebabkan oleh jamur dermatofita, khususnya Trichophyton rubrum dan 
Trichophyton, mentagrophytes 5-17 % lainnya disebabkan oleh yeast terutama 
Candida sp, dan 3-5% disebabkan oleh non-dermatofita seperti Aspergillus sp atau 
Scopulariopsis. Gejala yang sering kali nampak pada infeksi ini adalah kerusakan 
pada kuku, diantaranya kuku menjadi lebih tebal dan nampak terangkat dari dasar 
perlekatannya atau onycholysis, pecah-pecah, tidak rata dan tidak mengkilat lagi, 
serta perubahan warna lempeng kuku menjadi putih, kuning, coklat, hingga hitam 
(Setianingsih, 2015). 
Tinea unguium mungkin tidak menyebabkan mortalitas, namun menimbulkan 
gangguan klinis yang signifikan secara alami, mengurangi estetika, bersifat kronis, 
dan sulit diobati, hal tersebut kemudian dapat mengganggu kenyamanan dan 
menurunkan kualitas hidup penderita. Infeksi jamur dapat meningkatkan infeksi 





menginfeksi bagian tubuh lainnya serta dapat ditransmisikan atau ditularkan ke 
individu lainnya (Setianingsih, 2015). 
Infeksi  sekunder oleh  bakteri  pada  saat  serangan  jamur  terjadi  karena  
kekebalan tubuh menurun akibat infeksi  yang  sedang terjadi. Bakteri  ini  berasal  
dari flora normal tubuh atau berasal dari lingkungan. Pada Tinea unguium 
menunjukkan bahwa pemeriksaan lebih lanjut ditemukan peningkatan jumlah   
bakteri  Gram  negatif  yaitu Staphylococcus aureus dan Staphylococcus epidermidis 
(Nurtjahja, 2006). 
Penyakit  kulit  yang  utama  dan  mengkontribusi  secara  signifikan  ialah 
Staphylococcus aureus dan Streptococcus B hemolytikus dan Staphylococcus  
epidermidis. Staphylococcus  epidermidis  adalah  salah  satu bakteri  flora  normal  
yang  menetap  di  kulit  bahkan  jarang  menyebabkan infeksi (Adhi et al, 2010) 
Kurangnya kebersihan  memegang peranan penting terhadap  infeksi  jamur . 
Keadaan  gizi  kurang  akan  menurunkan  imunitas  seseorang  dan mempermudah 
seseoarang terjangkit suatu penyakit. Di Indonesia terdapat beberapa pekerjaan 
dengan  pemakaian sepatu boots diantaranya, petani, pencuci mobil dan motor,  
anggota brimob dan pemungut sampah (Soekandar, 2001). Angka  kejadian  penyakit  
yang  paling  sering  di temukan  dalam  pemakaian  sepatu  boots  antara  lain  
sepertidermatitis  kontak alergi, scabies dan dermatofitosis (Wardani, 2007). 
Kelainan mengenai kulit sering terjadi pada bagian jari-jari kaki, terutama 
antara jari  ketiga  dengan  keempat  dan  keempat dengan  kelima,  telapak  kaki  dan  





dapat muncul  karena kaki yang selalu basah, baik  oleh  air, maupun oleh keringat 
(sepatu tertutup dan memakai kaos kaki) dengan waktu yang lama. Sehingga 
mendukung tumbuhnya jamur dengan keadaan yang lembab. Selain karena 
pemakaian sepatu tertutup untuk waktu yang lama, bertambahnya kelembaban 
karena keringat, pecahnya kulit karena mekanis, tingkat kebersihan  perorangan, dan 
paparan terhadap jamur merupakan faktor resiko yang menyebabkan terjadinya Tinea 
unguium (Kurniawati, 2006). 
Pada kasus, perubahan warna kuku dimulai dari ujung kuku menuju bagian 
pangkal kuku, tampak kerusakan kuku pada ujung distal berwarna kusam dan rapuh. 
Kuku jari tangan dan kaki bersamaan mengalami perubahan warna. Riwayat bengkak 
di jari disangkal, keluhan gatal, nyeri, merah, mengelupas pada telapak tangan dan 
kaki disangkal. Kuku merupakan penutup dan pelindung ujung jari tangan dan kaki 
yang kegunaannya untuk membantu jari memegang benda dan pada sebagian orang 
dewasa kuku dijadikan tren modis dijaman sekarang. Beberapa penyakit 
menimbulkan perubahan kuku yang sama disebabkan karena kuku hanya mampu 
bereaksi dengan pola tertentu saja sehingga sulit membuat diagnosis klinis dan 
mengobati kelainan kuku (Madani, 2000).  







Pertambahan usia ternyata mempengaruhi proses merabolisme tubuh 
terutama pada pembentukan sel-sel tubuh. Salah satunya adalah pertumbuhan sel 
kuku yang menjadi lambat dibandingkan dengan usia muda. 
b. Kondisi Tertentu 
Mengeluarkan keringat memang dapat membantu tubuh mengeluarkan zat-zat 
beracun dari tubuh. Namun, berkeringat berlebihan ternyata dapat memperbesar 
risiko infeksi yang disebabkan oleh jamur kuku. Tidak hanya itu saja,  faktor lain 
yang membuat Anda lebih rentan terkena jamur kuku adalah mengidap penyakit kulit 
tertentu. Salah satunya adalah psoriasis yang kerap menimbulkan penyakit kulit 
lainnya seperti ketombe. 
c. Keturunan 
Salah satu dari keluarga Anda sempat terkena atau mengidap penyakit kaki 
Atlet. Penyakit satu ini biasanya ditandai dengan infeksi jamur pada kuku di kaki. 
Kondisi tersebut akan berlanjut dengan kuku jari lainnya yang ikut terinfeksi. 
d. Kurang Menjaga Kebersihan 
Sering menanggalkan alas kaki saat sedang berada di tempat yang rawan dan 
penuh dengan bakteri. Tempat-tempat tersebut contohnya seperti kamar mandi, 
kolam renang hingga gym. Faktor lainnya adalah saat Anda sering mengenakan 
sepatu tanpa memperhatikan kebersihan kaki. Pasalnya, memakai sepatu atau pun 
alas kaki yang tertutup membuat tingkat kelembapan dan suhu di dalam sepatu atau 
alas kaki tersebut meningkat. Dilansir dari laman Health Line, ternyata hal tersebut 





yang dapat menyebabkan Anda mudah terserang jamur kuku adalah menggunakan 
gunting atau pemotong kuku bergantian dengan orang lain. Pasalnya, hal tersebut 
membuat kotoran dan bakteri pada alat pemotong atau gunting kuku tersebut 
menumpuk dan dapat menyebabkan infeksi. 
e. Mengidap Diabetes 
Risiko tinggi terkena jamur kuku ternyata juga dialami oleh penderita 
diabetes. Hal ini lantaran penderita diabetes memiliki sirkulasi darah yang buruk. 
Tidak hanya itu saja, masalah tersebut juga diperparah dengan sistem imunitas 
penderita yang lemah. 
f. Sering Menjalani Perawatan Kuku Tertentu 
Sering melakukan perawatan kuku seperti manicure dan pedicure. Apalagi 
jika alat-alat yang digunakan oleh nail salon tersebut tidak higienis. Akan lebih baik 
jika Anda menanyakan masalah kehigienisan alat-alat manicure dan pedicure 
tersebut sebelum terserang jamur kuku. Satu-satunya cara untuk mengetahui apakah 
Anda terserang infeksi bakteri kuku adalah dengan memeriksakan diri ke dokter. 
Pasalnya, gejala yang ditimbulkan oleh bakteri kuku ternyata juga meyerupai gejala 
penyakit yang menyerang kuku lainya. Tidak heran jika dokter biasanya akan 
megambil sampel dari sedikit bagian kuku Anda yang bermasalah. Selanjutnya, 








C. Tinjauan Umun tentang Bakteri 
Istilah bakteri berasal dari kata “Bakterion” (Bahasa Yunani) yang berarti 
tongkat atau batang. Istilah bakteri ini sekarang banyak dipakai untuk tiap mikroba 
yang bersel satu. Banyak Negara di dunia belum sepakat dalam klasifikasi spesies 
bakteri, demikian pula penggunaan istilah dalam mikrobiologi. Mikrobiologi berasal 
dari kata Yunani yaitu micros=kecil atau renik, bio= hidup atau kehidupan, dan 
logos=ilmu. Protista (jasad atau organisme yang serendah-rendahnya hanya terdiri 
dari 1 sel (Adam, 1992). 
Menurut taksonomi, bakteri merupakan makhluk nersel tunggal yang 
termasuk dalam kerjaan monera. Filum Eubacteria dan kelas Schizomutaceae. Kelas 
ini dibagi menjadi beberapa ordo. Bakteri yang penting dalam bidang pangan 
umumnya termasuk ke dalam ordo Eubacteriales dan Pseodomodales. Penggolongan 
selanjutnya umumnya didasarkan pada bentuk, ukuran, sususnan, pewarnaan gram, 
motil (dapat bergerak), tidak ada endospora dan penampakannya sebagai koloni pada 
medium buatan atau bahan pangan (Fardiaz, 1989). 
Bakteri adalah sel prokariotik yang sangat kecil, berdiameter antara 0.2-3.0 
mm, sedangkan yang berbentuk batang berukuran 0.5-15 mm. Tiga bentuk dasar 
bakteri, yaitu bulat atau kokus (jamak= koki), batang atau basilus (jamak= basili) dan 
spiral. Pada umumnya bakteri berbentuk berbentuk kokus bisa tersusun membentuk 
pasangan (diplokoki), kelompok yang terdiri dari empat sel (tetrad), kelompok yang 
terdiri dari delapan sel (sarcina), rantai (streptokoki), dan bergerombol, seperti 





pasangan (diplobasil), atau rantai (streptobasil). Bakteri berbentuk spiral biasa 
berupa batang pendek, seperti koma dan disebut vibrio, ada yang membentuk heliks 
dan disebut spirila, dan ada yang bergerak dengan cara merentang (flexing) dan 
bergoyang (wiggling) yang disebut spirokhet.  
Ada beragam jenis bakteri, salah satunya adalah kelompok patogenik. Untuk 
memahami kelompok bakteri yang satu ini, bisa dimulai dari istilah “patogenik” itu 
sendiri. Secara harfiah, isitilah ini mengakar pada bahasa Yunani kuno yang berarti 
penyebab penderitaan. Jadi secara sederhana, bakteri patogen bisa artikan sebagai 
jenis bakteri yang menjadi sumber penderitaan. Dalam kajian yang lebih lengkap.  
Bakteri patogen adalah jenis-jenis bakteri yang menjadi biang penyakit pada 
makhluk hidup. Bakteri patogen ini bekerja dengan cara menginfeksi organisme dan 
sebagai akibatnya, muncul gejala-gejala abnormal yang kita kenali sebagai tanda-
tanda penyakit. Sebagian dari bakteri patogen ini tidak terasa di tubuh, namun tak 
jarang pula jarang pula yang menyebabkan penyakit serius semacam HIV, SARS, 
Flu burung dan masih banyak lagi lainnya (Irianto, 2006). 
 
D. Tinajuan Umum tentang Bakteri yang Menginfeksi Kuku Kaki 
1. Stapylocuccos aureus  
Bakteri Staphylococcus aureus berasal dari kata Staphylo (buah anggur) dan 
coccus (bulat). Bakteri sering ditemukan sebagai flora normal di kulit dan selaput 
lendir pada manusia. Beberapa jenis bakteri ini dapat membuat enderotoksin yang 





penyebab penyakit radang di kulit dan menimbulkan bisul yang bernanah disebut 
abses (Jawetz, 2012). 
Bakteri Staphylococcus aureus berbentuk bulat menyerupai bentuk buah anggur 
yang tersusun rapi dan tidak teratur satu sama lain. Sifat dari bakteri ini umumnya 
sama dengan bakteri coccus yang lain yaitu: 
a. Berbentuk bulat dengan diameter kira-kira 0,5 – 1,5 µm. 
b. Sel-selnya bersifat gram positif dan tidak aktif melakukan pergerakan (non 
motil). 
c. Bersifat patogen dan menyebabkan lesi lokal yang oportunistik. 
d. Bersifat anaerob fakultatif. 
e. Menghasilkan katalase. 
f. Menghasilkan pigmen kuning dan mungkin memproduksi eksotoksin. 
Infeksi Staphylococcus aureus diasosiasikan dengan beberapa kondisi 
patologi, diantaranya bisul, jerawat, pneumonia, meningitis, dan arthritits. Sebagian 
besar penyakit yang disebabkan oleh bakteri ini memproduksi nanah, oleh karena itu 
bakteri ini disebut piogenik (Madigan dkk, 2008). 
Infeksi oleh S. aureus ditandai dengan kerusakan jaringan yang disertai abses 
bernanah. Beberapa penyakit infeksi yang disebabkan oleh S. aureus adalah bisul, 
jerawat, impetigo, dan infeksi luka. Infeksi yang lebih berat diantaranya pneumonia, 
mastitis, plebitis, meningitis, infeksi saluran kemih, osteomielitis, dan endokarditis. 
S. aureus juga merupakan penyebab utama infeksi nosokomial, keracunan makanan, 





merupakan infeksi kulit di daerah folikel rambut, kelenjar sebasea, atau kelenjar 
keringat. Mula-mula terjadi nekrosis jaringan setempat, lalu terjadi koagulasi fibrin 
di sekitar lesi dan pembuluh getah bening, sehingga terbentuk dinding yang 
membatasi proses nekrosis. Infeksi dapat menyebar ke bagian tubuh lain melalui 
pembuluh getah bening dan pembuluh darah, sehingga terjadi peradangan pada vena, 
trombosis, bahkan bakterimia. Bakterimia dapat menyebabkan terjadinya 
endokarditis, osteomielitis akut hematogen, meningitis atau infeksi paru-paru 
(Jawetz, dkk, 2005) 
Kontaminasi langsung S. aureus pada luka terbuka (seperti luka pasca bedah) 
atau infeksi setelah trauma (seperti osteomielitis kronis setelah fraktur terbuka) dan 
meningitis setelah fraktur tengkorak, merupakan penyebab infeksi nosokomial 
Keracunan makanan dapat disebabkan kontaminasi enterotoksin dari S. aureus. 
Waktu onset dari gejala keracunan biasanya cepat dan akut, tergantung pada daya 
tahan tubuh dan banyaknya toksin yang termakan. Jumlah toksin yang dapat 
menyebabkan keracunan adalah 1,0 µg/gr makanan. Gejala keracunan ditandai oleh 
rasa mual, muntah-muntah, dan diare yang hebat tanpa disertai demam . 
2. Stapylococcus epidermidis 
Staphylococcus berasal dari kata Staphylos berarti kelompok buah anggur dan 
coccus berarti bulat. Kuman ini sering ditemukan sebagai flora normal pada kulit dan 
selaput lendir manusia. Pada tahun 1880, Pasteur mengenal mengisolir micrococcus 
yang membentuk kelompok. Pada tahun 1881, Oyston berhasil mengisolir 





mempelajari Staphylococcus secara mendalam sehingga berhasil mengenal varietas 
aureus, albus dari micrococcus pyogenes. Sebagian besar Staphylococcus apatogen, 
hidup sebagai komensal pada tubuh manusia, misalnya pada kulit, tenggorokan, 
hidung, mulut. Banyak juga dijumpai pada debu-debu, di udara, makanan-makanan, 
dalam minuman-minuman dan sebagainya. Tetapi beberapa jenis dari 
Staphylococcus dapat menyebabkan penyakit, terutama menyebabkan infeksi pada 
luka-luka (pyogenes) (Plezcar, 1986). 
Staphylococcus epidermidis adalah salah satu spesies bakteri dari genus 
Staphylococcus yang diketahui dapat menyebabkan infeksi oportunistik (menyerang 
individu dengan sistem kekebalan tubuh yang lemah). Beberapa karakteristik bakteri 
ini adalah fakultatif, koagulase negatif, katalase positif, gram positif, berbentuk 
coccus, dan berdiameter 0,5 – 1,5 µm. Bakteri ini secara alami hidup pada kulit dan 
membran mukosa manusia. Staphylococcus epidermidis secara mikroskopis 
morfologis tidak dapat dibedakan dengan Staphylococcus aureus. Koloninya bulat, 
halus pada umumnya tidak menghasilkan pigmen dan warnanya putih pucat. 
Perbedaan dengan Staphylococcus aureus adalah pada bakteri ini memberikan hasil 
negatif pada tes koagulan, demikian juga untuk DNAse dan fermentasi manitol 
(Entjang, 2001). 
Bakteri ini merupakan suatu golongan bakteri yang menunjukkan sifat - sifat 
yang mendekati fungi/bakteri. Terdapat dalam tanah maupun dalam udara dan 
sebagian parasit pada tumbuhan tingkat tinggi. Koloni berwarna (tergantung 





 Staphylococcus epidermidis memiliki beberapa karakteristik, antara lain: 
1. Bakteri fakultatif. 
2. Koagulase negatif, katalase positif, gram positif. 
3. Berbentuk kokus, dan berdiameter 0,5 – 1,5 µm. 
4. Hidup pada kulit dan membran mukosa manusia. 
Infeksi Staphylococcus epidermidis berhubungan dengan perangkat 
intravaskular (katup jantung buatan, shunts, dll), tetapi biasanya terjadi pada sendi 
buatan, kateter, dan luka besar. Infeksi kateter bersama dengan kateter-induced UTI 
menyebabkan peradangan serius dan sekresi nanah. Dalam hal ini, buang air kecil 
sangat menyakitkan (Plezcar, 1986). 
Septicaemia dan endokarditis termasuk penyakit yang berhubungan dengan 
Staphylococcus epidermidis. Gejala yang timbul adalah demam, sakit kepala, dan 
kelelahan untuk anoreksia dan dyspnea. Septicemia terjadi akibat infeksi neonatal, 
terutama ketika bayi lahir dengan berat badan sangat rendah. Sedangkan, 
Endokarditis adalah infeksi katup jantung dan bagian lapisan dalam dari otot jantung. 
Staphylococcus epidermidis dapat mencemari peralatan perawatan pasien dan 
permukaan lingkungan (Nurtjahja, 2006). 
 
E. Tinjauan Umum tentang Genom Bakteri 
Menurut (Triwibowo Y, 2005) secara keseluruhan kumpulan gen-gen yang 
terdapat di dalam setiap sel individu organisme disebut sebagai genom. Dengan 





oleh organisme tersebut pada setiap selnya. Genom terdiri dari satu set lengkap 
kromosom yang  diturunkan dari tetuanya. Banyaknya gen yang terdapat dalam suatu 
genom berbeda antar organisme. Semakin rumit suatu organisme, semakin banyak 
gen yang dikandung di dalam genomnya. 
Gen adalah unit molekul DNA atau RNA dengan panjang minimum tertentu 
yang membawa informasi mengenai urutan asam amino yang lengkap suatu protein, 
atau yang menentukan struktur lengkap suatu molekul rRNA (RNA ribosom) atau 
tRNA (transfer RNA). Genom adalah satu kesatuan gen yang secara alami dimiliki 
oleh satu sel atau virus, atau satu kesatuan gen yang secara alami dimiliki oleh satu 
selatau virus, atau satu kesatuan kromosom jasad eukaryot dalam fase haploid. 
Dengan batasan semacam ini maka dapat dimengerti bahwa sepotong molekul DNA 
yang tidak membawa informasi genetik yang lengkap tidak dapat disebut sebagai gen 
melainkan hanya sebagai fragmen DNA. Demikian juga, satu kromosom suatu jasad 
yang mempunyai lebih dari satu kromosom juga tidak dapat disebut sebagai genom 
jasad tersebut (Triwibowo, 2010). 
1. Genom pada Prokaryot 
Menurut Triwibowo (2010), genom jasad prokaryot tersusun atas banyak unit 
gen. Secara umum struktur lengkap gen pada bakteri terdiri atas bagian utama yaitu : 
a. Promoter adalah bagian gen yang berfungsi sebagai pengatur proses ekspresi 
genetik (transkripsi) bagian struktural. Bagian ini adalah bagian yang pertama 
kali akan dikenali pertama kali oleh RNA polymerase dan protein regulator 





b. Bagian struktural (coding region) adalah bagian gen yang membawa kode-kode 
genetik yang akan ditranskripsi dan kemudian ditranslasi (dalam hal gen yang 
mengkode protein) atau hanya ditranskripsi saja (dalam hal gen yang mengkode 
rRNA dan tRNA). Terminator adalah bagian gen yang berperan dalam proses 
penghentian transkripsi. 
Salah satu perbedaan utama antara organisasi gen pada prokaryot dengan 
eukaryot adalah bahwa bagian struktural gen prokaryot (bakteri) tidak mengandung 
intron (berasal dari kata intervening sequences). Intron adalah sekuens nukleotida 
yang tidak akan ditemukan “terjemahannya” di dalam rangkaian asam amino protein 
yang dikode oleh suatu gen. Intron akan ditranskripsi tetapi kemudian mengalami 
pemotongan sehingga tidak akan mengalami translasi. Sekuens nukleotida yang akan 
diterjemahkan disebut sebagai ekson (exon, berasal dari kata expressed). Pada genom 
eubakteri, diketahui tidak ada intron, tetapi pada genom arkhaebakteri tertentu 
diketahui terdapat intron. 
2. Genom Pada Eukariot 
Genom eukaryot mempunyai organisasi yang lebih kompleks dibangdingkan 
dengan genom prokaryot. Molekul DNA utama pada eukaryot berupa molekul untai 
ganda dengan struktur linear. Ukuran genom eukaryot, khususnya eukaryot tingkat 
tinggi, jauh lebih besar dibandingkan dengan ukuran genom prokaryot. Bahan 
genetik utama jasad eukaryot terletak di dalam inti sel (nucleus) dan dikemas 
sedemikian rupa membentuk struktur yang disebut kromosom. Jumlah kromosom 





Schizosaccharomyces pombe, sampai mencapai 250 buah pada sejenis kepiting 
(hermit crab). Selain kromosom, beberapa sel eukaryot juga mempunyai DNA di 
luar kromosom yaitu DNA pada mitokondria dan pada kloroplas (pada sel tumbuhan 
hijau). Beberapa sel eukaryot juga mempunyai plasmid alami yang disebut plasmid 2 
µm.Informasi genetik pada eukaryot dapat terletak pada kedua untaian ganda DNA, 
artinya masing-masing untaian DNA dapat berfungsi sebagai bagian yang mengkode 
sesuatu (coding region) maupun yang tidak membawa informasi (non-coding 
region). 
 
F. Tinjauan Umum tentang Identifikasi Molekuler 
Material genetik diturunkan dari generasi ke generasi berikutnya disebut 
DNA. Sen disusun oleh substansi yang disebut dengan DNA (Muladno, 2002). 
DNA juga merupakan bahan penyusun gen makromolekul yang terdiri atas 
dua rangkaian nukleotida yang tersusun secara linear. Kedua rangkaian tersebut 
berbentuk seperti tali berpilin (double helix) (Muladno, 2002). DNA tersusun dari 
tiga komponen yaitu asam fosfat, gula, dan basa nitrogen. Gula penyusun DNA 
adalah gula pentose, mengandung lima ataom karbon C dan berbentuk rantai lurus 
serta dapat pula berbentuk cincin. Basa nitrogen golongan purin terdiri atas Guanin 
(G), dan denin (A), sedang golongan piramidin adalah Cytosine (C) dan Tinin (T), 
walaupun ada empat macam tetapi satu molekul gula hanya akan mengikat salah satu 





DNA dapat berfungsi untuk menyimpan informasi genetik secara 
lengkapyang diperlukan untuk mencirikan struktur semua protein  dan RNA tiap-tiap 
spesies. Untuk membuat program pada saat yang tepat untuk menempatkan 
biosintesisi sel dan komponen jaringan secara teratur dan untuk menentukan 
kekhususan organisme tertentu (Lehninger, 1994). 
rRNA (ribosomal RNA) merupakan salah satu jenis molekul RNA hasil 
transkipsi (tRNA, mRNA dan rRNA). rRNA dan protein ribosomal membentuk 
suatu kompleks menjadi partikel ribonukleoprotein yang disebut ribosom. Ribosom 
inilah yang berperan dalam sintesis protein (Gaffar, 2007 dalam Arham, 2015) 
pada ribosom organisme prokariotik merupakan organ sel berukuran 70S dan 
terdiri dari 2 subunit besar 30S dan 50S, dimaan huruf S menyatakan konstanta 
Svedberg yaitu satuan koefisien sentrifugasi. Subunit 30S megandung rRNA 
berukuran 5S dab 23S serta protein sebanyak 34 buah (Wulandari, 2011). 
16S rRNA merupakan yang paling sering digunakan untuk mengidentifikasi 
bakteri, karena panjang basanya ideal yaitu 1540 nukleotida sehingga informasi 
genetik yang dimilikinya cukup banyak dan lebih mudah diolah. Molekul 5S rRNA 
memiliki urutan basa terlalu pendek yaitu 120 nukleotida, sehingga tidak ideal dari 
segi analisis statistika, sementara itu molekul 23S rRNA memiliki struktur sekunder 
dan tersier yang cukup panjang yaitu sekitar 2900 nukleotida, sehingga sulit untuk 
dianalisis (Pangusti, 2006). 
Berdasarkan identifikasi bakteri dengan 16S rRNA dilakukan dengan melihat 





yang tinggi maka strain dapat dimasukkan dalam satu spesies yang sama. Hasil 
analisis BLSTn terhadap gen 16S 27 rRNA yang mempunyai homologi urutan 
kurang dari 98% menunjukkan bahwa spesies yang dibandingkan merupakan spesies 
berbeda, homologi antara 93-95% menunjukkan bahwa spesies yang dibandingkan 
berada pada genus yang berbeda dan homologi antara 89-93% menunjukkan spesies 
yang dibandingkan berada pada famili yang berbeda. Data ururtan basa dari berbagai 
spesies mikroba telah dikumpulkan dalam sebuah database yang dapat diakses. 
Kumpulan data spesies tersebut memuat data klasifikasi, diagnosa dilakukan analisis 
berdasarkan persamaan urutan basa menggunakan jarak matrik, moetode yang sering 
digunakan adalah Multiple Sequence Alignment (MSA) yaitu sebuah metode yang 
akan mengelompokkan suatu starain berdasarkan derajat kesamaan urutan basa antar 
spesies (Wulandari, 2011). 
Identifikasi menggunakan molekul yang dikode rRNA dikarenakan beberapa 
alasan yaitu (1) bersifat universal pada kelompok organisme prokariotik. (2) urutan 
nuleotidanya bersifat konservatif dan variatif. (3) jumlahnya melimpah dalam sel. (4) 
memenuhi ukuran untuk perhitungan statistika (tidak terlalu panjang dan tidak terlalu 
pendek). (5) ketersediaan informasi (data bank/database di GenBank) (Madigan, 
2008). Molekul 16S rRNA memiliki beberapa daerah yang memiliki urutan basa 
yang relatif konservatif berguna untuk mengkonstruksikan pohon filogenetik 
universal karena mengalami perubahan relatif terlambat dan mencerminkan 





melacak keragaman dan menempatkan galur-galur dalam satu spesies (Pangastuti, 
2006). 
Dapat dilihat pada prinsip amplifikasi gen 16S rRNA dengan teknik PCR 
menggunakan DNA tempalete yang diisolasi dari lingkungan dapat dibuat 
pustakanklon gen tersebut. Sekuen gen 16S rRNA selanjutnya dapat digunakan untuk 
menduga sifat-sifat organisme yang belum dapat dikulturkan, mengidentifikasi 
model untuk kultivasi (dari kerabat dekat), sintesis pelacak oligonukleutida untuk 
tujuan identifikasi pemisahan morfologi fisik, deteksi pertumbuhan spesifik dalam 
kultur campuran, memantau distribusinya di alam dan mengevaluasi laju 
pertumbuhan rilative in situ, dan survei keragaman hayati dengan cepat dan 
komprensif. Karena kemudahan dan kecepatannya, saat ini teknik PCR digunakan 
untuk menganplifikasi fragmen DNA spesifik. Terdapat beberapa primer universal 
yang umum digunakan untuk menganplifikasikan gen 16S rRNA bakteri, diantaranya 
23F dan 24F serta 1329R dan 1492R (penomoran peimer mengikuti sekuens 16S 
rRNA E.coli). merchesi (1998) mendesain dan mengevaluasi primer 63F dan 1387R 
untuk amplifikasi gen 16 rRNA dengan ukuran sekitar 1300 pasang basa. Kedua 
primer ini berhasil menganplifikasikan gen 16S rRNA dari spesies yang secara 
teoritis menunjukkan derajat misrmatch pada ujun 5’ lebih tinggi apabila 
dibandingkan dengan pasangan 27F-1392R. Keberhasilan tersebut juga menunjukkan 
konsistensi untuk mengamplifikasikan gen 16S rRNA dari template DNA yang 
diisolasi dari organisme yang tergolong dalam Coryneform, Micrococcus (Gram 





G. Tinjauan Umun Tentang PCR (Polymerase Chain Reaction)  
Reaksi polimer berantai atau PCR adalah salah suatu proses perbanyakan 
DNA secara in vitro enzimatik dengan pengontrolan suhu (Weising et al., 2005) 
sedangkan menurut (Yuwono, 2006). PCR adalah suatu enzimatis untuk 
melipatgandakan secara eksponensial suatu sekuen nukleotida tertentu atau DNA 
dengan cara in vitro. PCR juga merupakan suatu reaksi in vitro untuk menggandakan 
jumlah molekul DNA pada target tertentu dengan cara mensintesisi DNA baru yang 
berkomplemen dengan molekul DNA target dengan bantuan enzim polimerase dan 
oligonukleotida sebagai primer dalam suatu termocyler. Primer yang berada sebelum 
daerah target disebut primer forward dan yang berada setelah daerah target disebut 
primer reserve. Primer umunya mempunyai panjang 9 sampai 25 basa dan 
menentukan situs dimulainya replikasi DNA Teknik PCR digunakan untuk 
memperbanyak sekuen DNA tertentu dengan waktu relatif singkat. Dengan PCR, 
molekul DNA dapat diperbanyak sampai jutaan copy. Oleh karena itu teknik ini bisa 
disebut amplifikasi DNA (Muladno, 2002). 
Tujuan dari PCR yaitu untuk membuat sejumlah besar duplikasi suatu gen. 
Hal ini diperlukan agar diperoleh jumlah DNA cetakan awal yang cukup untuk 
sekuensing DNA ataupun untuk memperoleh material genetik yang diperlukan dalam 
proses rekayasa genetika. Tahapan pengerjaan PCR secara umum terdiri dari isolasi 
DNA/RNA, pengecekan integritas isolat 29 DNA/RNA secara spekrofotometri atau 
elektroforesis, pencampuran komponen fraksi PCR, pemrograman mesin PCR pada 





Cara kerja PCR dimulai dari pengikatan dua oligonukleotida (primer) yang 
telah diketahui komposisinya ke suatu sekuens target yang diinginkan. Kemudian, 
DNA polimerase akan memperpanjang oligonukleotida tersebut. Setiap reaksi akan 
diulang setelah tahap denaturasi sehingga terjadilah amplifikasi (penguatan) secara 
eksponensial (Stansfield, 2006). PCR melibatkan banyak siklus yang masing-masing 
terdiri atas tiga tahapan berurutan yaitu pemisahan utas DNA (denatutasi), 
penempelan (anneling) pasangan primer pada DNA target dan pemanjangan primer 
(extension) atau reaksi polimerasasi yang dikatalis oleh DNA target polymerase. 
Berikut dapat dilihat proses PCR pada gambar dibawah ini: 
 
Ketiga tahap tersebut masing-masing memerlukan suhu yang berbeda., 







1. Pemisahan DNA (Denaturasi) 
Tahap ini merupakan tahap pengudaraan DNA utas ganda menjadi DNA utas 
tunggal, dimana masing-masing untai dapat mencetak pasangannya (komplementer). 
Hal tersebut disebabkan karena suhu denaturasi yang tinggi yang menyebabkan 
putusnya ikatan hidrogen diantara basa-basa yang komplemen. Yahap denaturasi 
biasanya berlangsung antara suhu 94°C hingga 96°C  dilakukan sanpai 5 menit untuk 
memasyikan semua utas tunggal sebagai DNA terpisah. Semakin panjang untaian 
rantai DNA, semakin lama waktu yang diperluakn untuk tahap denaturasi (Berg et 
al., 2007). 
2.  Penempelan primer padacetakan DNA (Anneling) 
Tahap ini merupakan tahap penempelan primer pada utas DNA cetakan yang 
telah terdenaturasi menjadi utas tunggal akibat kecocokan pasangn basa. Primer 
mnempel pada bagian 30 DNA cetakan yang memiliki urutan basa komplementer 
dengan urutan basa primer dengan urutan komplemen pada template. Tahap anneling 
biasanya dilakukan pada suhu sekitar 42°C hingga 65°C. Selanjutnya DNA 
polymerase akan berikatan sehingga ikatan hidrogen tersebut akan menjadi sangat 
kuat dan tidak akan purus apabila dilakukan reaksi polimerasi selanjutnya misalnya 
pada suhu 72°C. 
3. Pemanjangan primer DNA (Extension)   
Setelah primer menempel pada utas tunggal DNA cetakan, maka DNA 
polimerase mulai mensitesis utas DNA yang baru berdasarkan utas DNA cetakan. 





ujung 3’-OH dari primer, sehingga arah pertumbuhan utas DNA yang baru adalah 
5’P ke 3’-OH. Sintesis DNA atau pemanjangan primer ini dilakukan pada sushu 
cukup tinggi, yaitu sekitar 72ºC agar tahap berikutnya (denaturasi protein) relatif 
lebih mudah dan enzim Taq DNA polimerase dapat bekerja optimal. Di dalam proses 
PCR, terjadi siklus yang berulang. 2 copy DNA setelah satu siklus akan menjadi 2 
copy, sesudah 2 siklus akan menjadi 4 copy, sesuadah 3 siklus akan mejadi 8 copy 
dan seterusnya. Sehingga perubahan ini akan berlangsung secara eksponensial 
(Gaffar, 2007). Hasil amplifikasi dapat dilihat dengan melakukan migrasi di dalam 
gel (elektroforesis). Siklus PCR biasanya berlangsung 35-40 siklus. 
Produk PCR adalah amplikon (segmen DNA) yang berada dalam jumlah 
jutaan copy, tetapi tidak dapat dilihat dengan mata telanjang. Oleh karena itu, perlu 
adanya visualisasi produk PCR yaitu dengan cara elektroforesis gel agarose. Selain 
untuk mendeteksi, slektroforesis gel agarose juga bertujuan untuk mengetahui ukuran 
amplikon dan mengetahui kesesuaian amplikon dengan yang diinginkan (Gaffar, 
2007). 
Elektroforesis merupakan suatu teknik pemisahan molekul seluler 
berdasarkan atas ukurannya, dengan menggunakan medan listrik yang dialirkan pada 
suatu medium yang mengandung sampel yang akan dipisahkan (Yuwono, 2005). 
Teknik elektroforesis selalu memiliki dua komponen utama, yaitu medium 
penyangga (kertas atau gel) dan larutan buffer. Fungsi medium penyangga adalah 
sebagai reseptor titik dari senyawa-senyawa yang akan dipisahkan dan menyediakan 





jembatan konduksi diantara dua elektroda, sehingga memungkinkan terjadinya aliran 
medan listrik dan menstabilkan pH (Sari, 2006). 
Media yang umum digunakan adalah gel agarose atau poliakrilamid. 
Elektroforesis gel agarose digunakan untuk memisahkan fragmen DNA yang 
berukuran lebih besar dari 100 bp dan dijalankan secara horizontal, sedangkan 
elektoforesis polikrilamid dapat memisahkan 1 bp dan dijalankan vertikal. 
Elektoforesis poliakrilamid biasanya digunakan untuk menentukan urutan DNA 
(sekuensing) (Muthiadin, 2014). 
Elektoforesis gel agarose digunakan untuk mengetahui kebaradaan dan 
membedakan jenis asam nukleat yang didapat dari hasil ekstraksi serta digunakan 
untuk menganalisis produk hasil pemotongan dengan enzim retriksi. Prinsip dasar 
elektrofesis adalah berdasarkan laju perpindahan suatu molekul oleh gaya gerak 
listrik di dalam matriks gel. Laju perpindahan tersebut bergantung pada ukuran 
molekulnya, semakin kecil molekulnya akan semakin cepat lajunya, begitu pula 
sebaliknya. Sampel molekul ditempatkan ke dalam sumur pada gel yang berbeda di 
dalam larutan penyangga dan dialirkan listrik pada tegangan tertentu. Molekul-
molekul sampel akan bergerak di dalam matriks gel ke arah salah satu kutub listrik 
sesuai muatannya. Arah pergerakan unutk RNA dan DNA adalah menuju elektroda 
positif karena adanya muatan negatif pada rangka gula fosfat yang dimilikinya (berg 
et al., 2007). 
DNA sekuensing adalah penentuan sekuens nukleotida dalam molekul DNA. 





molekuler yang dapat mensekuensing potongan DNA secara cepat (Muladno, 2002). 
DNA target yang telah diamplifikasi dengan bantuan PCR akan disekuensing 
sehingga urutan basa nukleotida yang dikode akan diketahuiyang nantinya dapat 
dijadikan bahan untuk identifikasi spesies suatu bakteri. 
Metode elektroforesis mulai berkembang akhir abad ke-19 setelah ditemukan 
penelitian yang menunjukkan adanya penelitian yang menunjukkan adanya efek dari 
litrik terhadap partikel-partikel atau molekul-molekul yang bermuatan listrik dalam 
hal ini termasuk juga protein. Elektroforesis berasal dari bahas Yunani yang 
mempunyai arti transport atau perpindahan melalui partikel-partikel listrik. Metode 
elektroforesis telah digunakan dan dikembangkan di dalam teknik analisa untuk 
penelitian di bidang biologi dan genetika. Metode tersebut berkembang sangat pesat 
sekali di zaman kemajuan teknologi disebabkan karena pengerjaannya sangat 
sederhana dan sangat mudah (Sudarmaji, 2009). 
Sekuens DNA menjadikan informasi yang diperlukan bagi makhluk hidup 
untuk melangsungkan hidup dan berkembang biak. Dengan demikian, penentuan 
sekuens DNA berguna di dalam ilmu pengetahuan murni mengenai mengapa dan 
bagaimana makhluk hidup dapat hidup, selain berguna dalam penerapan praktis, 
karena DNA merupakan ciri kunci makhluk hidup, pengetahuan akan sekuens DNA 
dapat berguna dalam penelitian biologi manapun, contohnya dalam ilmu pengobatan 
sekuensing DNA dapat digunakan untuk mengidentifikasi, mendiagnosis, dan 





Hasil DNA elektoforesis harus dibandingkan dengan DNA marker. Marker 
adalah segmen DNA yang spesifik dan telah diketahui ukurannya, marker berfungsi 
sebagai acuan untuk mengetahui ukuran DNA hasil amplifikasi. DNA marker yang 
terdapat di dalam ruang elektroforesis sebagai penanda posisi pasangan basa dari 
molekul DNA yang bermigrasi. Lokasi fragmen DNA yang terbentuk seperti pita-
pita pada elektroforesis dapat diamati secara spesifik dengan menggunakan pewarna. 
Pewarna tersebut dapat berupa etidium bromida atau gel red. Etidium bromida 
memiliki kelebihan yaitu mudah digunakan dan akan menghasilkan warna terang 
apabila terpapar sinar UV. Kelebihan gel readyaitu tidak memiliki sifat mutagen 















































• Kuku merupakan penutup dan pelindung jari tangan dan 
kaki yang kegunaannya untuk membantu jari memegang 
benda dan pada sebagian orang dewasa kuku dijadikan tren 
modis dijaman sekarang. Tinea unguium adalah kondisi 
umum yang dimulai dengan bintik putih atau kuning di 
bawah ujung kuku tangan atau kuku jari kaki. Infeksi jamur 
yang parah dapat menyebabkan kuku menghitam, menebal, 
dan hancur di tepi. Infeksi ini dapat mempengaruhi 
beberapa kuku tetapi biasanya tidak semua kuku terinfeksi. 
• Bakteri adalah sel prokariotik yang sangat kecil, 
berdiameter antara 0.2-3.0 mm, sedangkan yang berbentuk 
batang berukuran 0.5-15 mm. tiga bentuk dasar bakteri, 
yaitu bulat atau kokus (jamak = koki), batang atau basilus 
(jamak = basili) dan spiral. 
• Isolasi bakteri penyebab pada penyakit Tinea unguium 
sampel  
• Identifikasi molekuler bakteri penyebab pada penyakit Tinea 
unguium 
a. Ekstarksi DNA dan PCR 







Terdapat jenis bakteri (Tinea unguium) pada pemulung 







A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Metode  penelitian  yang  digunakan  adalah metode deskriptif dengan teknik 
pengambilan sampel purposive sampling. Jenis penelitian ini yaitu peneltian 
kuantitafif eksperimental yang menerapkan prinsip-prinsip penelitian laboratorium, 
teruma dalam pengontrolan terhadap hal-hal yang mempengaruhi jalannya 
eksperimen. Pengumpulan data primer dilakukan dengan pemeriksaan langsung 
bakteri secara makroskopis  dan  mikroskopis. 
 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulanFebruari 2019, pada tempat lokasi 
penelitian yaitu TPA Antang Kota Makassar dan pengujian dilakukan di 
Laboratorium Mikrobiologi UNHAS dan Laboratorium Molekuler Rumah Sakit 
Pendidikan UNHAS. 
 
C. Variabel Penelitian  
Penelitian ini memiliki dua variabel yakni variabel bebas dan variabel terikat. 
Variabel bebas yaitu bakteri yang menginfeksi Tinea unguium, sedangkan variabel 






D. Defenisi Operasional Variabel 
1. Identifikasi adalah kegiatan yang mencari, menemukan, mengumpulkan, 
meneliti, mendaftarkan, mencatat data dan informasi dari “kebutuhan” lapangan.  
2. Tinea unguium merupakan infeksi jamur pada kuku jari dan kaki yang 
disebabkan oleh dermatofita. 
3. Identifikasi molekuler merupakan pengujian yang dilakukan untuk 
mengetahui secara pasti spesies bakteri yang terdapat pada penyakit Tinea unguium 
dengan menggunakan metode uji PCR (Polymerase Chain Reaction). PCR 
merupakan uji mikrobiologi yang lebih sensitif dibandingkan dengan metode 
konvensional. Teknik PCR ini lebih akurat cepat dan spesifik dengan menggunakan 
primer sebagai tempalate (cetakan) 
 
E. Metode pengumpulan data 
Adapun metode pengumpulan data pada penelitian ini yaitu metode 
Eksperimen di laboratorium. 
 
F. Instrumen Penelitian 
1. Alat 
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alat tulis menulis, 
Autoclaf, Vortex, cawan petri, mikro pipet, batang pengaduk, erlenmeyer, Hot 
platedan stirrer, inkubator, Swab steril, gunting, bunsen, ose bulat, oven, lemari 





rak tabung PCR, mikroskop, alat elektroforesis,mesin PCR (Polymerase Chain 
Reaction), water bath, kaca preparat, stopwatch, freezer-20ºC,  gelas  kimia,  satu  set  
alat elektroforesis, autoklaf,  Cabinet  (Scie-Plus) Biosafety  cabinet,  dan kamera. 
2. Bahan 
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu aquades, media 
Nutrient Broth (NB), media Nutrient Agar (NA), Primer F dan R 16sRNA, sampel 
nanah, Handscun, Etidium bromida, alkohol, ddH2O, tabung microcentrifuge, 
safrani, lugol, alkolhol, marker 100bp, NaCl, agarose, label, solasi,  tabung PCR, tip, 
pencetak gel, sisir gel, enzim, bahan PCR tissue dan alat tulis menulis,  
 
G.  Prosedur Kerja 
Adapun prosedur kerja dari penelitian ini yaitu: 
1. Pengambilan sampel (pekerjaan dilakukan aseptis)  
Bagian kuku yang diduga mengandung nanah dibersihkan terlebih dahulu 
dengan alkohol 70% kemudian diambil swab steril dan di oleskan pada bagian kaki 
yang bernanah (Sutisna, 2005). 
2. Tahap Penanaman pada media 
Sampel nanah langsung ditanam pada media Nutrient Broth (NB) dengan cara 
swab steril tersebut dipatahkan dan disimpan langsung kedalam tabung yang berisi 
media NB. Media diberi label nama dan nomor sampel. Media di inkubasi pada suhu 






3. Penanaman sampel pada media NA 
Disiapkan sampel kemudian diambil kultur murni dan diinokulasi sedikit 
sampel dari koloni tersangka dengan ose lurus, diinokulasi pada bagian media NA 
steril. Media diberi label nama, tanggal, dan nomor sampel. Media diinkubasi pada 
suhu 37oC selama 1 hari. Setelah itu, slide dapat diamati dengan menggunakan 
Lactophenol cotton blue pada mikroskop dengan perbesaran rendah sampai tinggi 
(Sutisna, 2005). 
6. Pemeriksaan di Laboratorium  
a. Pemeriksaan makroskopis 
Pemeriksaan di laboratorium dilakukan dengan cara makroskopis dengan 
memeriksa bentuk, karakteristik dan warna koloni bakteripada sampel (Khusnul, 
2018). 
b. Penanaman isolat murni  
Setelah itu setiap koloni bakteri yang mewakili 1 jenis tersebut dibuatkan 
isolat murninya dengan mengambil koloni tersebut dengan menggunakan ose dan 
kemudian ditanamkan pada media NA. Penanaman ini dilakukan dengan 
menggoreskan sampel bakteri secara zig-zag diatas media padat tersebut. Kemudian 
di inkubasi  selama1 hari dengan suhu 37oC. Penanaman isolat murni ini bertujuan 
untuk mendapatkan satu jenis koloni bakteri yang selanjutnya akan mempermudah 
proses identifikasi bakteri dan penyimpanan isolat murni yang berguna untuk 






7. Identifikasi molekuler dilakukan dengan cara: 
a) Ekstraksi DNA 
Ekstraksi DNA pada dasarnya merupakan serangkaian proses pemisahan 
DNA dari komponen-komponen sel lainnya. Ekstraksi DNA dilakukan melalui 
proses preparasi sampel, melisiskan sel, DNA binding. Dalam ekstraksi DNA 
digunakan metode boiling. 
1. Preparasi sampel 
Pertama yaitu, setiap sampel bakteri yang dipilih diambil sebanyak satu ose 
dan dumasukkan kedalam tabung PCR yang telah berisi aquades sebanyak 200 µm. 
Selanjutnya dihomogenkan dengan cara pipeting dan diinkubasi pada waterbath 
selama 30 menit dengan suhu 950C. 
b) Amplifikasi PCR (Polimerase Chain Reaction) 
PCR (Polimerase Chain Reaction) merupaakan suatu proses sintesis 
enzimatik untuk melipat gandakan sekuens nukleotida tertentu secara in vitro. 
Prosesnya meliputi 3 tahap, yaitu denaturasi, anneling, dan extencion. Prosedur ini 
dikerjakan pada sampel DNA yang telah diisolasi, ekstrak DNA dari sampel dan 




Reverse Primer 16s rDNA (10 Mm) 1 







(Tabel 4.1. Komposisi Primer Mix) 
Amplifikasi gen 16S rDNA menggunakan primer universal 24F 
(5’AGAGTTTGATCCTGGCT-3’) & 1540R (5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCA-
3’) (Lane, 1991) dengan total volume 20 yang mengandung 1 µL DNA genom, 12.5 
µL PCR Taq Green Master Mix (Thermo Scientific), 1 µL  masing–masing  primer,  
9.5  µL  ddH2O. Amplifikasi   PCR   dilakukan   sebanyak   30 siklus menggunakan 
Gene Amp® PCR System 9700  (Applied  Biosystem). Untuk  satu  kali siklus terdiri 
dari tiga tahapan yaitu denaturasi (denaturation), penempelan (annealing),  dan 
pemanjangan (extension). Tahap  awal  denaturasi  pada  suhu  94ºC  selama  10 
menit, selanjutnya 94ºC selama 1 menit, annealing pada suhu 55ºC selama 1 menit, 
ekstensi  72ºC  selama  2  menit  sebanyak  40  siklus  dilanjutkan  dengan  ekstensi  
akhir suhu 72ºC selama 10 menit sebanyak 40 siklus dilanjutkan dengan ekstensi 
akhir suhu 72ºC selama 5 menit dan 12ºC ±30 menit untuk penyimpanan.  
c. Pembuatan gel agarose 
Agarosa  dibuat  dengan  melarutkan  2  gr  agarose  (Bio Rad)  dalam  100  
mL  10 Tris borate EDTA (Ethylene Diamine TetraAcid) (100 g Tris base, 27.5 g 
asam borat, 20 ml 0.5 M EDTA pH 8.0) dan50 ml air. Kemudian dipanaskan sampai 
mendidih dan larut (bening). Selanjutnya  ditambahkan 2µl ethidium  bromida  dan  
dimasukkan dalam  pencetak  gel  yang  telah  dipasangi  sisir. Tunggu gel agarosa 
sampai memadat (sekitar 30 menit). 
DNA sampel 5 





d. Elektoforesis   
Gel agarose dimasukkan ke dalam tank elektroforesisi yang berisi larutan 
TBE 0,5x. Dimasukkan DNA sampel sebanyak 4 µl yang telah dicampur dengan 
cairan “loading dye” ke dalam sumur, kemudian dimasukkan marker 1000 bp setelah 
keseluruhan sampel telah dimasukkan. Elektroda dihubungkan dengan power supply, 
kemudian dinyalakan selama 1 jam (60 menit). Setelah itu, alat elektroforesis 
dimatikan kemudian gel dari alat tersenut diambl. Gel dipindahkan ke dalam UV 
transulaminator kemudian diamati hasilnya pada komputer. Analisis Data sekuensing 
dilakukan dengan menggunakan program software DNA star. Untuk analisa 
sequence alignmnet, dilakukan dengan membandingkan sekuens yang diperoleh 
(query) dengan yang telah ada di Gen Bank dengan database search NCBI internet 
site (hhtp//www.ncbi.nml.nih.gov) menggunakan BLSTA BLAST (Basic Local 
Alignment Search Tool). Ukuran fragmen hasil amplifikasi PCR ditentukan  dengan  
cara  dibandingkan  antara  posisi  ukuran  penanda  DNA (Marker) dengan  ukuran  













HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
A. Hasil Penelitian 
1. Isolasi bakteri penyakit Tinea unguium 
Sampel bagian kuku yang diduga mengandung nanah dibersihkan terlebih 
dahulu dengan alkohol 70% kemudian diambil swab steril di oleskan pada bagian 
kaki yang bernanah dan di tanam di media NB (Nutrient Broth) selama 3 hari. 
Kemudian isolat dari media NB di tuang ke media padat yaitu NA lalu diinkubasi 
selam 1 hari pada suhu 37-380C. Selanjutnya bakteri diinokulasi ke kaca preparat 
yang telah diberi NaCl. Kemudian dilakukan pewarnaan gram yang berfungsi untuk 
membantu mengidentifikasi dan membedakan organisme yang serupa. 






Ukuran Bentuk Warna Tepian Permukaan 



































(Tabel. 4.2. Hasil Makroskopis) 
Pengamatan mikroskopik dilakukan dengan cara isolat dimurnikan dengan 
cara mengambil sedikit koloni menggunakan swab dan diinkubasi selama 1 hari pada 
suhu 370C sehingga diperoleh bakteri murni. Selanjutnya dilakukan pewarnaan gram 
dengan mengambil sedikit koloni menggunakan ose dan diletakkan di kaca preparat 
yang telah diberi NaCl kemudian dikeringkan selama beberapa menit. Kemudian 
dilakukan pewarnaan gram dengan reagen kristal violet, safranin, alkohol, dan lugol 
selama 1 menit, seperti yang ada pada gambar dibawah ini. 
Pengamatan Mikroskopik Bakteri pada Tinea unguium 
No Kode Isolat Jenis Bakteri Nama Spesies 
Sifat 
gram 



















































(Tabel 4.3. Hasil Makroskopis) 
Berdasarkan hasil penelitian pada tabel diatas, diperoleh hasil bahwa semua 
sampel positif terinfeksi bakteri. Dapat dilihat dari tabel diatas bahwa terdapa 2 jenis 
bakteri yang dihasilkan yaitu bakteri Bacillus sp. yang termasuk bakteri gram negatif 
dan Staphylococcus sp. yang termasuk dalam bakteri gram positif. 
Bakteri gram positif merupakan bakteri yang dinding selnya menyerap warna 
violet dan mempunyai lapisan peptidoglikan yang tebal, warna ungu maka 
dikelompokkan pada jenis bakteri Gram Positif. 
Bakteri gram negatif merupakan bakteri yang dinding selnya menyerap warna 





bakteri Gram negativ terletak di ruang periplasmik antara membran plasma dengan 
membran luar, bila bakteri menunjukkan warna merah maka dikelompokkan pada 
jenis bakteri Gram negativ.  
Ada tiga tujuan pewarnaan gram bakteri, yaitu untuk mengamati penampakan 
morfologi bakteri lebih baik karena telah memiliki warna, mengidentifikasi organel-
organel sel bakteri yang bisa diamati, serta mempermudah proses identifikasi dan 
membedakan organisme yang memiliki ciri-ciri serupa. 
Hasil Elektroforesis dari produk Amplikasi 16sRNA 
 
Dapat dilihat dari gambar diatas yang merupakan hasil dari elektroforesis 
yang telah dilakukan pembacaan hasil amplifikasi menggunakan UV iliminator yang 
hasilnya diamati memalui komputer dan diperoleh hasil bahwa adanya perpindahan 
DNA dari kutub negatif ke kutub positif. Dimana panjang basa yang dihasilkan yaitu 
900 bp. Setelah hasil dilihat dan menunjukkan hasil yang baik, maka dilakukan uji 
lebih lanjut untuk menghasilkan jenis spesies yang lebih akurat dengan metode 
sekuensing. 







Berikut merupakan hasil identifikasi molekuler dengan metode sekuensing 
yang diperoleh pada data statistik kecocokan Alignemt.   







LMEM206 99.59 % 97% 
DI.S.N.2 Staphylococcus 
aureus sp. 
Li12 84,86% 79% 
(Tabel 4.4. Hasil Sekuensing) 
 
B. Pembahasan  
1. Isolasi Bakteri penyakit Tinea unguium 
Pada penelitian ini objek yang digunakan yaitu kuku manusia, yang mana 
kuku manusia yang digunakan dalam kondisi tidak baik atau tidak sehat atau biasa 
disebut dengan infeksi sekunder dari penyakit Tinea unguium. Infeksi sekunder 
merupakan infeksi pada kulit yang muncul bersamaan dengan infeksi kulit yang 
sebelumya sudah ada. Salah satu alasan paling umum untuk infeksi sekunder adalah 
terjadinya penekanan dari sistem kekebalan tubuh. Misalnya, jika seseorang 
mengkonsumsi antibiotik untuk mengobati infeksi, infeksi jamur mungkin timbul 
saat jamur dalam tubuh memanfaatkan situasi karena antibiotik membunuh bakteri 
yang menguntungkan yang biasanya mungkin tetap di bawah kontrol. Infeksi kulit 





komplikasi pada kulit dalam bentuk impegtigo atau munculnya luka bernanah pada 
kulit hingga komplikasi. 
Faktor penyebab timbulnya penyakit ini yaituseseorang tersebut yang tidak 
dapat menjaga kebersihan kuku kakinya dan membiarkan kuku kakinya menguning 
bahkan menghitam yang disebabkan oleh jamur dermatophyta. Selanjutnya mereka 
membiarkannya begitu saja sehingga terjadi peradangan pada kuku kakinya hingga 
meyebabkan infeksi. Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu 
sampel bagian kuku yang diduga mengandung nanah dibersihkan terlebih dahulu 
dengan alkohol 70% kemudian diambil swab steril di oleskan pada bagian kaki yang 
bernanah dan di tanam di media NB (Nutrient Broth) selama 3 hari. Kemudian isolat 
dari media NB di tuang ke media padat yaitu NA lalu diinkubasi selam 1 hari pada 
suhu 37-380C. 
Sebelum dilakukan pengambilan sampel, terlebih dahulu dilakukan 
wawancara dengan para pekerja pemulung sampah mengenai ciri-ciri kuku yang 
ingin diidentifikasi. Setelah itu isolat bakteri dimurinikan dan dilakukan pewarnaan 
gram untuk mempermudah melihat jenis bakteri dengan menggunakan mikroskop 
dengan menggunakan perbesaran dari rendah ke tinggi.  
Perbedaan bakteri Gram positif dan bakteri Gram negatif yaitu bakteri gram 
negative bersifat patogen yang lebih berbahaya dari bakteri gram positif, karena 
membran luar pada dinding selnya melindungi bakteri dari sistem pertahanan inang 





terhadap membrane luar bakteri gram negative juga dapat bersifat toksin (racun) bagi 
inang. 
Pada penelitian ini didapatkan 2 jenis  spesies yaitu ada bakteri gram negatif  
dengan jenis Bacillus sp. dan ada bakteri gram positif dengan jenis Staphylococcus 
sp. 
Morfologi dari koloni Bacillus sp. merupakan bakteri yang menyerupai 
batang dan dapat dijumpai di tanah dan air. Golongan dari jenis Bacillus sp. 
menunjukkan bentuk koloni yang berbeda-beda pada media NA, dimana warna 
koloni berwarna putih sampai kekuning-kuningan, kemudian bagian tepi koloni rata, 
permukaan yang kasar dan tidak berlendir, ukuran koloni cenderung besar dan tidak 
mengkilat (Hatmanti, 2000). 
Jenis yang diperoleh dari pewarnaan gram ini yaitu Staphylococcus sp. yang 
merupakan bakteri dengan bentuk kokus gram positif berpasangan dan berkelompok. 
Bakteri ini berbentuk bulat yang menyerupai anggur dan bersal dari flora normal 
manusia yang dapat ditemukan di daerah aksila. Bakteri ini dapat menghasilkan 
toksin yang dapat menyebabkan penyakit, dan sebagian besar bakteri ini dapat 
menghasilkan nanah (Faden 2010).  
2. Identifikasi Molekuler bakteri pada Tinea unguium 
Polymerase Chain Reaction (PCR) atau reaksi berantai polimerase adalah 
metode enzimatis untuk melipatgandakan (amplification) secara eksponensial suatu 
sekuen nukleotida tertentu secara in vitro. Metode PCR ini pada awalnya hanya 





perkembangannya dapat digunakan untuk melipatgandakan molekul mRNA. Dalam  
proses identifikasi molekuler mikroorganisme, ada 4 proses utama  yang paling dasar  
yaitu  ekstraksi DNA, amplifikasi  PCR,  dan  elektroforesis  serta  tahap  sekuensing. 
Tahap ekstraksi  DNA  merupakan  serangkaian  proses  yang  bertujuan  untuk  
memisahkan  DNA  dari komponen-komponen  sel  lainnya,  Sehingga    diperoleh  
DNA  murni.  Isolasi atau ekstraksi  DNA diperoleh  dengan  cara  merusak  atau  
memecahkan  dinding  sel  sehingga  DNA  akan  keluar  dari dalam sel. 
Komponen yang digunakan dalam proses PCR yaitu primer, Buffer PCR, dan 
MgCl2, dNTP, dan Taq DNA polimerase. Primer adalah rantai DNA pendek yang 
terdiri atas beberapa nukleotida. Primer yang umum digunakan terdiri atas 10 atau 
lebih nukleotida (oligonukleotida). Primer ini berfungsi sebagai pemula dalam proses 
sintesis DNA dalam PCR, atau untuk mengawali reaksi replikasi DNA pada reaksi 
PCR. Primer yang dibutuhkan untuk PCR biasanya satu pasang yaitu primer forward 
dan backward. 
Dalam proses identifikasi molekuler, terdapat 3 proses utama yakni ektraksi 
DNA, amplifikasi, dan elektroforesis. 
a. Ekstraksi DNA 
Isolasi atau ekstraksi DNA diperoleh dengan cara merusak atau  memecahkan 
dinding  sel sehingga DNA keluar dari dalam sel. Pada metode boiling, pemanasan 
tinggi selama beberapa menit akan menyebabkan peningkatan  permeabilitas  
dinding  sel yang berakibat pada masuknya cairan dan materi lain di sekitar sel dan 





inaktifasi  enzim, terutama  DN-ase  yang  dapat  merusak  DNA.  Suhu  yang  
digunakan  dan  lamanya  pemanasan  tergantung  sampel  yang  digunakan.  Pada  
penelitian  ini,  pemanasan dilakukan pada suhu 95oC selama 30 menit seperti yang 
dilakukan pada penelitian terdahulu. Pemanasan  dengan  suhu  terlalu  tinggi  atau  
waktu  terlalu  lama  dikhawatirkan akan merusak DNA target dan akan memperlama 
proses  ekstraksi.  Ekstraksi DNA menggunakan  metode boiling sangat  mudah  
dilakukan  dan  hanya membutuhkan   waktu   beberapa   menit, tapi kualitas  DNA  
yang  dihasilkan  relatif  lebih  rendah dibandingkan   dengan metode lain.  Hal  ini  
terjadi  karena  proses  pengeluaran DNA  tidak  sempurna sehingga masih 
dimungkinkan adanya DNA  yang  terperangkap dalam sel. Eliminasi  partikel lain 
juga tidak sempurna sehingga dapat menjadi inhibitor pada proses amplifikasi. 
Tahap PCR digunakan untuk memperbanyak sekuen DNA tertentu dengan 
waktu relatif singkat. Dengan PCR, molekul DNA dapat diperbanyak sampai jutaan 
kopi. PCR  melibatkan  banyak  siklus  yang  masing-masing  terdiri  atas  tiga  tahap  
berurutan  yaitu pemisahan  utas  DNA  pada  suhu  yang  tinggi  (denaturasi),  
penempelan  (annealing)  pasangan 47primer  pada  DNA  target  dan  pemanjangan  
primer  (extension)  atau  reaksi  polimerisasi  yang dikatalis oleh DNA polymerase. 
Dalam mix PCR menggunakan primer universal.  
b. Ampflikasi PCR 
Hasil ektraksi DNA kemudian diamplikasik PCR. Kemudian dielektroforesis 
selama 60 menit. Untuk  amplifikasi  PcR,  tahap  awal  denaturasi  pada  suhu  94ºC  





selama 1 menit, ekstensi  72ºC  selama  2  menit  sebanyak  40  siklus  dilanjutkan  
dengan  ekstensi  akhir suhu 72ºC selama 10 menit sebanyak 40 siklus dilanjutkan 
dengan ekstensi akhir suhu 72ºC selama 5 menit dan 12ºC ±30 menit untuk 
penyimpanan. 
c. Elektroforesis 
Tahap selanjutnya yaitu di elektroforesis selama 60 menit 100 volt pada gel 
agarose dengan konsentrasi 2%.  Tahap  Elektroforesis  DNA  yang  merupakan  
suatu  teknik  pemisahan  molekul  seluler  berdasarkan atas ukurannya, dengan 
menggunakan medan listrik yang dialirkan pada suatu medium yang mengandung 
suatu sampel yang akan dipisahkan. Hasil dari proses ekstraksi dan PCR dapat dilihat 
dengan cara elektroforesis yaitu dengan melihat ketebalan pita DNA sampel 
tersebut.Dari hasil elektroforesis terdapat pita yang terseparasi dan sejajar dengan 
marker sekitar 9000  bp.  Hal  ini  menunjukkan  bahwa  fragmen  gen  yang  
teramplifikasi  memiliki  ukuran  1 elektroforesis yang memiliki ukuran ± 900-
1000bp, sehingga dapat disimpulkan bahwa proses amplifikasi bakteri berhasil 
dilakukan. Selanjutnya dilakukan identifkasi spesies bakteri tersebut.  
d. Analisis data dan Sekuensing 
Tahap akhir yaitu Analisis BLAST dilakukan dengan tujuan untuk 
membandingkan hasil yang diperoleh dengan hasil sekuen DNA dari seluruh dunia 
yang didepositkan pada database Gen Bank.Hasil analisis BLAST pada sampel NGA 
terlihat pada bakteri  yang berhasil teridentifikasi  dan memiliki  beberapa strainyang 





Query Coverpada bakteri Pseudomonas aeruginosa memiliki persentase 99,58% dan 
bakteri Staphylococcus aureus dengan persentase 84, %, hal ini menunjukkan bahwa 
bakteri ini memiliki  kemiripan  pada  tingkat  spesies. Hasil amflipikasi PCR dan 
primer dikirim ke PT. Genetika Science Indonesia yang kemudian akan dikirim ke 
1st BASE sekuensing  INT  di Malaysia  untuk  pemetaan  pasang  basa  yang  
berhasil  diamplifikasi.  Hasil yang diperoleh dari Malaysia selanjutnya dianalisis 
pada gen bank menggunakan analisis BLAST. 
Berdasarkan pola pita yang dihasilkan dapat dilihat bahwa dari primer 
pertama yang terlihat yaitu dari tiap sampel memiliki panjang basa yang sama 
dengan marker sekitar 900 bp, sehingga dapat disimpulkan bahwa proses amplikasi 
bakteri berhasil dilakukan. 
Pseudomonas  aeruginosa merupakan  bakteri  aerob  yang  dapat  tumbuh 
dengan  mudah  pada  banyak  jenis  media  pembiakan,  karena  memiliki  
kebutuhan nutrisi yang sangat sederhana. Pseudomonas  aeruginosa merupakan 
bakteri Gram negatif patogen yang sulit  diobati. Resistensinya terhadap pengobatan 
menyebabkan kegagalan pengobatan. Pseudomonas  aeruginosa cenderung  tumbuh 
pada  lingkungan  yang  lembab. Pseudomonas aeruginosa merupakan penyebab 
utama kematian  karena  dikaitkan  dengan  resistensi terhadap organisme  tingkat  
kematian yang  tinggi karena  kesulitan  dalam  mengobati (Srifeungfung,  2004). 
Bakteri ini jga mampu menginfeksi luka yang sebelumnya ada atau luka yang 
belum terlalu kering karena Bakteri sangat memnyukai tempat yang lembab dan 





apabila  terpajan  pada  daerah yang  tidak  terdapat  pertahanan  tubuh  yang  
normal,  misalnya  membran  mukosa dan kulit rusak akibat kerusakan jaringan 
langsung, penggunaan kateter intravena, neutropenia, penderita  kanker  yang  
diberikan  kemoterapi,  atau  dengan  penyebab yang  lainnya.  Bakteri  ini  
menempel  dan  membentuk  koloni  pada  membran mukosa  atau  kulit,  
menginvasi  secara  lokal,  dan  dapat  menyebabkan  penyakit sistemik.  
Pseudomona aeruginosas tidak  tumbuh  pada  kulit  kering,  tetapi  tumbuh  
subur  pada kulit  lembab.  Sindrom  kuku  hijau  adalah  infeksi  paronchial  yang  
dapat  terjadi pada  individu  yang tangannya  sering  terendam  air. Infeksi  luka  
sekunder  terjadi pada  pasien  dengan  dekubitus,  Tinea unguium,  dan  tinea  pedis.  
Infeksi ini memiliki karakteristik eksudat biru-hijau dengan bau busuk. Pasien datang 
dengan pruritus folikular, makulopapular, vesikuler, atau lesi pustular pada setiap 
bagian tubuh yang direndam dalam air  (Lessnau, 2013). 
Hal ini sejalan dengan teori Siregar (2005) bahwa kelembaban dapat menjadi 
pencetus infeksi bakter, karena salah satu faktor yaitu kaki yang selalu tertutup 
dengan sepatu boots yang mana bakteri dan jamur sebagian besar menyukai kondisi 
yang lembab sehingga pertumbuhannya sangat mudah. 
Pada sampel dua diperoleh hasil sekuensing dengan analisis BLSTA dan 
didapatkan 1 jenis spesies bakteri yakni Staphylococcus aureus dengan stain Li12 
dengan max score 599 dan total score 599. Score adalah jumlah keselarasan semua 
segmen dari urutan database yang cocok dengan urutan nekloutida yang tidk 





tinggi nilai skor yang diperoleh maka semakin tinggi juga tingkat homologi yang 
selaras dengan database yang terdapat BLAST, max identity 84,86 % yaitu nil ai 
tertinggi dari presentasi identitas atau kecocokan antara sekuen query dengan sekuen 
database yang tersejajarkan, dan adapun nilai E-value itu 5e-167, hal menunjukkan 
bahwa sekuen tersebut identik. 
Staphylococcus aureus dapat ditemukan pada permukaan kulit sebagai flora 
normal, terutama sekitar hidung, mulut, alat kelamin, dan sekitar anus. Dapat 
menyebabkan infeksi pada luka biasanya berupa abses yang merupakan kumpulan 
nanah atau cairan dalam jaringan yang disebabkan oleh infeksi (Wahyudi, 2013). 
Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram positif yang memiliki 
struktur coccus dan tersusun dalam kelompok-kelompok yang tidak teratur dan 
berbentuk seperti anggur. Infeksi oleh bakteri ini yaitu menimbulkan penyakit pada 
manusia. Setiap jaringan ataupun alat tubuh dapat diinfeksi olehnya dan 
menyebabkan timbulnya penyakit dengan tanda-tanda yang khas yaitu peradangan, 
nekrosis, dan menghasilkan nanah seperti pada gejala penyakit yang ditimbulkan 
oleh Tinea unguium.  
Luka adalah kerusakan pada struktur anatomi kulit yang menyebabkan 
terjadinya gangguan kulit. Contoh yang paling mudah jika jari tangan tersayat oleh 
pisau, maka luka yang timbul akan menyebabkan terjadinya kerusakan pada kulit 
sehingga kulit tidak lagi dapat melindungi struktur yang ada dibawahnya. Infeksi 
pada luka dapat terjadi jika luka terkontaminasi oleh debu atau bakteri yang 





Banyaknya Staphylococcus aureus yang tumbuh menunjukkan karena pada 
umumnya penderita penyakit Tinea unguium menderita luka yang luas dan sering 
memudahkan bakteri untuk dapat berkolonisasi pada kondisi kulit yang rusak 
ditambah lagi dengan kondisi kulit yang rusak dengan kondisi penyakit penderita 
sendiri (Rosalina, 1990).  
Pengobatan terhadap infeksi Stahphylococcus aureus dilakukan melalui 
pemberian antibiotik, yang disertai dengan tindakan bedah, baik berupa pengeringan 
abses maupun nekrotomi. Pemberian antiseptik lokal sangat dibutuhkan untuk 
menangani furunkulosis (bisul) yang berulang. Pada infeksi yang cukup berat seperti 
pada penyakit Tinea unguium, diperlukan pemberian antibiotik secara oral atau 
intravena, seperti intraketanasol, ketanasol. Siapa pun bisa saja mengalami infeksi 
kulit yang disebabkan oleh bakteri Staphylococcus aureus. Orang yang berisiko besar 
terkena infeksi kulit yang disebabkan oleh bakteri ini adalah orang yang memiliki 
luka atau goresan terbuka, atau melakukan kontak dengan seseorang yang tengah 
















Adapun kesimpulan pada penelitian ini yaitu hasil identifikasi molekuler 
Penyakit Tinea unguium pada pemulung Sampah di TPA Antang Kota Makassar 
diperoleh bakteri Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginos. Kedua 
bakteri ini merupakan bakteri gram negatif dan memiliki tingkat patogen 
terhadap manusia. 
 
B. Implikasi Penelitian (Saran) 
1. Perlu adanya penelitian yang lebih luas lagi mengenai penyakit Tinea 
unguium dengan metode yang berbeda. 
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- Nanah yang diambil dari kuku manusia 
- Penanam pada media NB 
- Inkubasi 
- Isolat murni di Media NA 
- Pewarnaan gram 
- Mikroskop 









Lampiran 2 (Tahap Pengerjaan) 













































Primer 16 sRNA 
Pembuatan Gel 
Agarose 













Lampiran 3 (Urutan Basa Nukleotida, Sekuensing, dan Gambar Hasil Analisis 
BLAST (www.ncbi.blm.noh.gov) Sampel dengan jenis Bakteri Pseudomonas 
aeruginosa 































































































































































































Lampiran 4 (Urutan Basa Nukleotida, Sekuensing, dan Gambar Hasil Analisis 
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